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1. INLEIDING 
Geruime tijd bestond er binnen Nederland en vooral bij Staatsbos­
beheer behoefte aan eikels van geselecteerde bomen ter verbetering van 
de eikenopstanden en laanbeplantingen. 
Het verzamelen van eikels van geselecteerde eiken moet echter met 
betaalde arbeidskrachten gebeuren om de herkomst te kunnen waarborgen. 
De "normale" eikels worden door schoolkinderen verzameld en die rapen 
voornamelijk onder bomen met een rijke dracht, die niet persé geselec­
teerd hoeven te zijn. De geselecteerde eikels zijn dus duur. 
In 1976 werd gepoogd eikels van geselecteerde laanbeplantingen te 
winnen met een boomschudder (2). De eikels werden opgevangen op dek­
zeilen en verzameld. Deze methode bleek goedkoper dan rapen, maar 
bleef met 4 rapers, een busje, een trekker met chauffeur en een boom­
schudder erg arbeidsintensief. De oogstperiode bleek ook kort te zijn 
daar de eikels na gerijpt te zijn spoedig vanzelf vallen. Tevens moesten 
de eikels nog geschoond worden. 
In opdracht van het Zaadcomité van het Bosschap werd besloten 
te proberen een verzamelmachine te ontwikkelen. Deze machine moest 
naast het verzamelen ook een schoning van de eikels uitvoeren. 
In samenwerking met de heer Werkhoven, later opgevolgd door de 
heer Arts van het IMAG werden verschillende machines bekeken op hun 
geschiktheid en werd er proefgedraaid. 
De resultaten van deze studie zijn het onderwerp van dit rapport. 
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2. DE ORIËNTATIE 
In eerste instantie werd bekeken wat voor soort verzamelaar nodig 
was, een opraper of een zuigmachine. 
In Amerika bestaan grote zelfrijdende machines die beide handelingen 
verrichten (3)- Deze machines zijn zeer duur en door hun grote breedte 
niet inzetbaar onder de Nederlandse omstandigheden. Daarnaast valt nog 
te bezien of machines die geschikt zijn voor het verzamelen van noten 
ook geschikt zijn voor eikels. 
Het oprapen blijkt een te moeilijke opgave, daar de eikels in het 
gras in de bermen onder de bomen vallen. In Amerika wordt bij het ge­
bruik van opraapmachines het gras zeer kort gemaaid en afgevoerd. 
Zuigen leek daarom beter perspectief te bieden. Zuigen heeft echter 
ook zijn problemen: naast de eikels wordt ook veel gras, zand en andere 
verontreinigingen mee opgezogen. Tevens is het noodzakelijk de eikels 
uit de luchtstroom af te scheiden omdat ze anders in de ventilator 
worden beschadigd. 
Zowel in Tjechoslowakije (l) als in Frankrijk (4) bestaan reeds 
machines voor het verzamelen van eikels of beukenootjes. Alle pogingen 
om over deze machines inlichtingen te verkrijgen liepen echter op niets 
uit. 
Gedurende de orientatieperiode werden drie machines bekeken, nl. 
de turbo cleaner, de Giant Vac en de zuigdrukblazer van Kongskilde. 
3. DE VERSCHILLENDE MACHINES 
3• 1 • De turbo cleaner 
Na het opvragen van documentatie over vele merken zuigmachines 
werd de turbo cleaner (afb. l) van Jongerius Utrecht NV uitgekozen. 
Deze machine heeft nl. een horizontaal draaiende ventilator waardoor 
de indruk bestond dat het dan mogelijk zou zijn de machine zo te 
veranderen dat de eikels niet de ventilator hoefden te passeren. 
Op grond van de eerste indrukken van deze machine werd bij het 
Bosschap een begroting ingediend voor de aankoop en de ontwikkeling 
van deze machine. Het dagelijks bestuur keurde de begroting goed en 
stelde ƒ 8.7OO,- ter beschikking. 
Een proef toonde aan dat een zo gering percentage eikels onbe­
schadigd uit de, overigens nog niet gewijzigde, machine kwam dat ont­
wikkeling geen oplossing zou bieden. Daarnaast bleek ook de zuigkracht 
onvoldoende om eikels uit het gras op te zuigen. Van verdere ontwik­
keling werd afgezien. 
Afb. 1. De turbo cleaner 
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3. 2. De Giant Vac 
Na de kleine turbo cleaner werd gezocht naar een grotere machine 
met een hogere zuigkracht. 
De Giant Vac (afb. 2) van Van der Lienden BV voldeed aan deze 
eisen. Bij een proef met eikels bleek de zuigkracht uitstekend, zelfs 
in de grond vastgetrapte eikels werden opgezogen, evenals zeer veel 
vuil. Probleem bij deze machine was dat alle eikels verpulverd uit de 
machine te voorschijn kwamen. 
Besloten werd om te proberen de eikels voordat ze in de ventilator 
kwamen af te scheiden van de luchtstroom. Tijdens het zoeken naar een 
fabrikant van cyclonen stuitten wij op de firma Kongskilde. Deze firma 
levert naast cyclonen complete pneumatische transportapparatuur. 
Daarom werd besloten met Kongskilde-apparatuur verder te experimenteren. 
Afb. 2. De Giant Vac zuigmachine 
9 
3 • 3 • De Kongskilde zuigdrukblazer 
De eerste contacten met Kongskilde verliepen voorspoedig. Al snel 
was een proefje mogelijk bij een in Dordrecht opgestelde zuigdrukblazer. 
De eikels werden goed opgezogen en kwamen onbeschadigd uit de machine 
te voorschijn. 
In afwijking van de andere zuigmachines heeft deze apparatuur een 
scheidingscycloon voor de ventilator. Alleen de lucht passeert de 
ventilator. In afb. 3 is weergegeven hoe de apparatuur werkt. De lucht 
+ het produkt komen via de zuigmond en -slang in de zuigcycloon. In deze 
cycloon wordt het produkt van de lucht gescheiden en valt naar beneden. 
Omdat in de cycloon onderdruk heerst moet het produkt via een sluisje 
de cycloon verlaten. Het sluisje is een schoepenrad dat langzaam rond­
draait. 
De lucht gaat via de ventilator en wordt gebruikt om het produkt 
naar de plaats van bestemming te blazen. 
Afb. 3« Schematische voorstelling van de werking van de zuigdrukblazer. 
Nu gebleken was dat deze apparatuur goed voldeed werd gezocht naar 
een mogelijkheid om de eikels te scheiden van de verontreinigingen. 
Het bleek dat Kongskilde ook hiervoor een oplossing had: de voorreiniger. 
Een korte proef met een voorreiniger toonde aan dat de eikels geschoond 
konden worden van stof, blad, gras en andere lichte delen, echter niet 
van takjes, steentjes e.d. 
De voorreiniger werkt met een dwarse luchtstroom opgewekt door een 
aparte ventilator. De verontreinigde eikels komen via een tweede cycloon 
in de voorreiniger waar ze worden verdeeld over een groot oppervlak. 
De verontreinigingen die lichter zijn dan de eikels worden zijdelings 
afgezogen (afb. 4). 
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I  afvoer zware delen 
Afb. 4. Schematische afbeelding van de voorreiniger. 
In overleg met Kongskilde bleek het mogelijk in de herfst van 1978 
met een experimentele opstelling proef te draaien. 
De apparatuur waarmee in de praktijk werd proefgedraaid bestond 
uit: zuigdrukblazer SUC 150, sluis CAD 30 en een voorreiniger KF 12. 
Daar alle apparatuur door middel van elektromotoren werd aangedreven 
werd tevens nog een aggregaat gehuurd. De machinerie werd op een laad­
bak van een Ford Transit opgesteld, het aggregaat op een aparte aan-
Afb. 5. Opstelling op de bestelwagen met het aggregaat op de aanhanger. 
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Helaas waren er in de herfst van 1978 weinig eikels, maar deson­
danks werden er eikels opgezogen die met behulp van een boomschudder 
geoogst waren. 
Het opzuigen van de eikels was geen probleem. De machine had vol­
doende capaciteit voor het zuigen. De voorreiniger was echter zo niet ge­
schikt. De toevoeropening was veel te klein, waardoor deze verstopte 
en de cycloon volliep. Ook de zuigmond bleek te zwaar en te smal. 
Deze onderdelen moesten dus aangepast worden. 
Aan het Bosschap werd voorgesteld een voorreiniger met inloop­
cycloon en ventilator aan te schaffen en deze zo te veranderen dat de 
problemen opgeheven zouden zijn. Het dagelijks bestuur van het Bosschap 
ging na enige aarzeling akkoord. 
Door vertraging bij de aflevering van de bestelde onderdelen duurde 
het geruime tijd eer met de wijzigingen begonnen kon worden. 
De inloopopening van de voorreiniger werd verwijd van 9 tot 15 cm (zie 
afb. 6) en een geheel nieuwe op wieltjes lopende zuigmond werd gemaakt. 
Afb. 6. Het middelste stuk geeft de oorspronkelijke inloopopening van de 
voorreiniger aan,het linkse stuk de diameter van de aangepaste 
inloopopening. Rechts de veranderde voorreiniger. 
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Inmiddels had de firma Kongskilde de eerder gehuurde machine ver­
kocht zodat op hen geen beroep meer kon worden gedaan voor verdere 
proeven. Mede hierdoor duurde het tot april 1979 voordat met de inmid­
dels gewijzigde onderdelen kon worden proefgedraaid. 
In eerste instantie bestond de opgestelde apparatuur uit een SUC 
150 zuigdrukblazer met een sluis CA 20 en de veranderde voorreiniger. 
De brede zuigmond was al door het IMAG vervaardigd. Uit proeven met 
sterk met blad verontreinigde eikels bleek dat deze zuigmond goed vol­
deed. De veranderde voorreiniger functioneerde ook uitstekend. De kleine 
sluis CA 20 gaf echter aanleiding tot verstoppingen in de zuigcycloon. 
Daarom werd nog een keer gezogen met een grote sluis CAD 30, zoals in 
de eerste praktijkproeven gebruikt was. In afb. 7 is de proefopstelling 
in de werkplaats van het IMAG weergegeven. 
Afb. 7. Proefopstelling van de zuigmachine. 
Door het toepassen van de grote sluis waren alle problemen opge­
lost. De eikels komen grotendeels gaaf en schoon uit de voorreiniger. 
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4. DE PRODUKTIE-MACHINE 
4.1. Technische omschrijving 
Zoals reeds in punt 3«3. beschreven levert het opzuigen van eikels 
met behulp van de zuigdrukblazer van het merk Kongskilde geen noemens­
waardige problemen op. De eikels werden voldoende opgezogen ook uit een 
nogal ruige grasvegetatie. 
De afmetingen van de gebruikte zuigmond zijn: 40 x 9 cm (afb. 8). 
In combinatie met de reeds eerder genoemde voorreiniger kan de instal­
latie de eikels ook voldoende schonen. Het lijkt heel goed mogelijk het 
eikels oogsten in een tweemanssysteem uit te voeren. Eén man verzorgt 
het rijden met de vrachtauto waarop de apparatuur is geplaatst. 
De tweede man zorgt voor het opzuigen van de eikels. Om deze laatste 
man zoveel mogelijk continue te laten opzuigen is het nodig een bunker 
op de vrachtauto te hebben. Wanneer de bunker vol is zal deze door mid­
del van afzakken moeten worden geleegd. Ook voor de volle zakken moet 
er op de vrachtauto een ruimte worden gereserveerd. Om de inspanning van 
de man bij het opzuigen wat te verlichten moet de zuigslang aan een 
zwenkarm (lengte + 3i5 m) worden gevestigd. Deze arm behoeft geen aparte 
Afb. 8. De door het IMAG gemaakte zuigmond. 
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aandrijving maar is vrijdraaiend. 
De aandrijving van de zuigunit wordt door een stationaire motor 
verzorgd. Het geheel dus zowel zuigdrukblazer, voorreiniger alsmede de 
stationaire motor moeten op één frame worden samengebouwd. Dit geeft de 
mogelijkheid om het geheel als een complete set van de vrachtwagen te 
takelen. Dit is noodzakelijk omdat de gebruiksduur van de zuiginstal-
latie vermoedelijk slechts enkele weken per jaar zal zijn. In verband 
met de toegankelijkheid van de voorreiniger alsmede de cyclonen is het 
wenselijk de installatie niet te compact te bouwen. Afhankelijk van de 
plaatsing van de diverse onderdelen zal het benodigde vloeroppervlak 
2 echter binnen de 4 m" kunnen blijven. Daarbij komt dan nog een ruimte 
voor de bunkeropstelling. In verband met de reiniging van de eikels 
kunnen nog onderstaande suggesties worden gedaan. 
In de eerste plaats kan de "afvallucht" welke bij de proeven van­
uit de cycloon op de voorreiniger vrij wordt uitgeblazen nog voor extra 
reiniging worden gebruikt. Dit zou kunnen gebeuren door een gedeelte 
van deze lucht via een betrekkelijk kleine slang (diameter +_ 5 cm) 
naar de zuigmond te leiden. Richt men deze lucht op het zich vlak voor 
de zuigmond bevindende materiaal dan zullen de lichte delen op deze ma­
nier worden weggeblazen nog voor ze zijn opgezogen. Wanneer er ondanks 
deze maatregelen en ondanks de aparte voorreiniger toch nog een onvol­
doende reiniging plaats vindt, kan men de zuigslang op de voorraadbunker 
aansluiten en de eikels nogmaals door de voorreiniger laten gaan. 
Dit is wel een extra handeling en zal daarom slechts moeten worden uit­
gevoerd wanneer één keer reinigen in de verdere verwerkingscyclus tot 
problemen zal leiden bijv. broei door teveel vochtig blad). Het lijkt 
wenselijk de aandrijving van de blazer, de sluis en de voorreiniger 
mechanisch uit te voeren. Dit vooral vanwege de extra kosten welke een 
hydraulische aandrijving met zich meebrengt. 
Op onderstaande afbeelding 9 tenslotte is een mogelijke opstelling 
voor een praktijkmachine weergegeven. De uiteindelijke opstelling zal 
echter in hoge mate bepaald worden door de voor deze werkzaamheden be­
schikbare vrachtauto. Vooral de maximale bouwbreedte wordt hierdoor be­
paald. 
Afb. 9. 
SCHEMA VERZAMELMACHINE VOOR EIKELS 
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4.2. Kostprijs 
De hele unit bestaat uit een SUC 150 zuigdrukblazer, een CAD 30 sluis 
en een voorreiniger KF 12. Daarnaast zijn er nog de zuigslang, zuigmond 
draagframe en een zwenkarm voor de zuigslang en de bunker voor de eikels 
met opzakinrichting. Het geheel wordt aangedreven door een (diesel) mo­
tor. In augustus 1979 ontvingen wij de volgende offertes: 
Zuigdrukblazer, type SUC 150; echter uitgevoerd met een grotere doseer-
sluis met bijbehorende zuigcycloon. Zowel de zuigdrukblazer als de do-
seersluis zijn uitgevoerd zonder elektromotoren. Prijs ƒ 7»000,--
Voorreiniger type KF 12 compleet met cycloon: Prijs ƒ 1.300,--
Volkswagen industriemotor compleet met startmotor 
dynamo, benzinetank en vertragingskast 1:1 Type 122, 29 pk 
bij 3OOO omw/min 1200 cc Prijs ƒ 5-700,--
Constructiekosten van de hele unit op een framewerk 
met vertragingen van de motor naar de ventilator van 
de zuigdrukblazer en de doseersluis en voorzien van 
een bunker en een draaibare arm voor de zuigslang, 
bedragen ca f 10.000,--
De ontwikkelingskosten van de proefopstellingen hebben ƒ 2.600,-- be­
dragen dit is inclusief aanschaffingen zoals de zuigslang en wat buis­
materiaal en eikels om proef te zuigen. Deze ontwikkelingskosten drukken 
op dit exemplaar,daar het niet erg waarschijnlijk is dat er meer machines 
gebouwd gaan worden. Daarnaast zijn ook de huurkosten van de zuigdruk­
blazer en de generator in dit bedrag inbegrepen. In bijlage 1 wordt een 
overzicht gegeven van de ontwikkelingskosten. Een complete unit gaat 
derhalve ƒ 26.600,— kosten. 
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De uurkosten van de machine zijn sterk afhankelijk van welke aan­
namen men doet voor het aantal draaiuren per jaar en het aantal jaren 
dat de machine meegaat. 
Stellen we dat de eikeloogst ca 4-5 weken gaat duren dan zullen per jaar 
ca 150 draaiuur gemaakt kunnen worden. Een afschrijvingsperiode van 10 
jaar lijkt gezien het geringe gebruik goed mogelijk. 
De uurkosten voor de machine, bij een rentevoet van 9% en een restwaarde 
van 10% van de aanschafwaarde bedragen dan: 
^ , . . . 26.600 - 2.660 afschrijving : 1Q x iy? = 15,96 
26.6OO + 2.660 rente: 2 x 15Q x0,09%= 8,78 
onderhoud: 20% van de afschrijving = 3,19 
benzine/smeermiddelen: 22 x 0,27 x 1,20 = 7,13 
Kosten per uur verzamelmachine: 35,06 
Kosten bestelauto: l4,94 
Totaal 50,--
De hele unit bestaande uit 2 man, bestelwagen en machine gaat dan ƒ 100,-
per uur kosten (uurloon ƒ 25,-/uur). 
Over de produktiviteit van de machine valt nog weinig te zeggen. 
Vermoedelijk zal de machine met twee man evenveel produceren als de 
alternatieve methode, ni. met de boomschudder en dekzeilen. Voor deze 
alternatieve methode zijn vijf man, de boomschudder en dekzeilen 
benodigd. De uurkosten van de unit bedragen ƒ 183,--» 
De uurkosten van de zuigmachine met drie man en de boomschudder 
bedragen ƒ 153*—• 
Het verdient aanbeveling in de herfst van 1979 onderzoek te verrichten 
naar de produktiviteit van de machine met gebruikmaking van de boom­
schudder, maar ook zonder de schudder. 
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5. CONCLUSIES 
Uit het onderzoek is gebleken dat de Kongskilde apparatuur een­
voudig geschikt te maken is voor het opzuigen en reinigen van eikels 
uit wegbermen. De uurkosten zullen bij een jaarlijkse gebruiksduur van 
4-5 weken en een levensduur van 10 jaar ca ƒ 35 i - per uur bedragen. 
De kosten voor de hele unit bedragen ca ƒ 100,-/uur bij een uurloon 
van ƒ 25,- per manuur. 
De produktiviteit van de machine is moeilijk te voorspellen en zal 
moeten blijken uit tijdstudies. Te verwachten valt echter dat de kosten 
geringer zullen zijn per kg eikels dan het verzamelen met de boomschudder 
en opvangen op dekzeilen. 
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Bijlage 1 
Overzicht van gemaakte kosten: 
Aanschaf materialen: 
klein materiaal ƒ 45,--
zuigslang 10 m " 400,--
buismateriaal " 79,65 
voorreiniger compleet* " 1.218,35 
200 kg eikels voor proefdraaien " 520,--
ƒ 2.263,--
huur zuigmachine " 177,--
huur generator p.m. 
ƒ 2.440,--
ontwikkelingskosten IMAG: 
lager personeel à ƒ 23,-- 56 uur ƒ 1.288,--
ƒ 3.728,— 
* niet inbegrepen in de ontwikkelingskosten (blz. l4) 
